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Abstract 

Convergence of technologies especially in 
nanotechnology, biotechnology, information 
technology, and cognitive science (NBIC) is a 
significant trend that can be seen in research 
projects, inventions, and finally, the 
production of new goods and services. This 
phenomenon first appears in research and 
consequently, in scientific publications. 
Iranian researchers have also followed this 
trend in research. This study is intended to 
identify and introduce bilateral or multilateral 
convergence of NBIC areas based on Iran's 
scientific publications indexed in Scopus. 
Convergence is underway with the keywords 
of four technological fields in the title of 
articles published from 2001 to 2015 and 
focused on four types of convergence 
including materials, techniques, applications, 
and tools. Accordingly, the greatest 
convergence is seen in the dual "Nano-Bio" 
combination and the least convergence in the 
triple combination of "Cogno-Bio-Nano". The 
results also show that the "Bio-Info-Nano" 
type of convergence has taken place in the 
forms of materials and techniques, in the 
"Bio-Cogno-Nano" composition as materials; 
in the "Cogno-Nano-Info" as applications; in 
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the "Cogno-Nano" composition in the forms 
of materials and applications; in the "Nano-
Bio" combination of materials; in the 
combination of "Nano-Information" as tools 
and techniques while in the "Cogno-Info" and 
"Bio-Info" combinations, it was as 
techniques. Finally, to strengthen the 
scientific and interdisciplinary co-operation to 
pave the way for achieving higher levels of 
convergence, suggestions have been proposed 
to science and technology policymakers. 
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  کاوي رویکرد واژه :ایرانی پژوهشگران 2001-2015ها در مقالات  همگرایی فناوري

  2سلطانیمحمد  علی، *1قاسم آزادي احمدآبادي

  شناسی، دبیرخانه شوراي عالی انقلاب فرهنگی دکتراي علم اطلاعات و دانش -1
  علمی پژوهشکده مطالعات فناوري عضو هیأت -2

  

  دهیچک
خدمات جدید هاي نانو، زیستی، اطلاعات و شناختی از روندهاي جدي در تحقیقات، اختراعات و همچنین تولید کالاها و  ها به ویژه فناوري همگرایی فناوري

این مقاله قصد . اند این پدیده ابتدا در تحقیقات و به تبع آن در انتشارات علمی بروز کرده و محققان کشور نیز این روند را در تحقیقات خود دنبال کرده. هستند
همگرایی مدنظر از . در اسکوپوس شناسایی نمایدشده  محققان ایرانی را بر اساس انتشارات علمی نمایه مقالاتروندهاي همگرایی دو یا چند فناوري در  رددا

بررسی و در چهار نوع همگرایی مواد، فن، کاربرد و  2015تا  2001هاي چهارگانه در عناوین مقالات  هاي مختلف فناوري طریق جستجوي کلمات کلیدي حوزه
» زیستی-شناختی-اطلاعات«گانه  و کمترین همگرایی در ترکیب سه» یزیست-نانو«بر این اساس بیشترین همگرایی در ترکیب دوگانه . ابزار، مطالعه شده است

-زیستی«، در ترکیب »فن«و » مواد«افتاده به صورت  نوع همگرایی اتفاق» نانو- اطلاعات- زیستی«دهد که در ترکیب  ها همچنین نشان می یافته. دیده شده است
، در ترکیب »کاربرد«و » مواد«به صورت » نانو-شناختی«، در ترکیب »کاربرد«به صورت » تاطلاعا-نانو-شناختی«، در ترکیب »مواد«به صورت » نانو-شناختی

به صورت » زیستی-اطلاعات«و » اطلاعات-شناختی«هاي  و در ترکیب» فن«و » ابزار«به صورت » اطلاعات-نانو«، در ترکیب »مواد«به صورت » زیستی-نانو«
  .است» فن«

  کاوي، انتشارات علمی ایران مگرایی فناوري، واژههاي همگرا، ه فناوري: ها کلیدواژه
 :شود براي استنادات بعدي به این مقاله، قالب زیر به نویسندگان محترم مقالات پیشنهاد می
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  1مقدمه -1

نهفته  عنصر چهارهاي همگرا،  افزاي فناوري در ترکیبات هم
علوم : اند ترین رشد را طی دهه گذشته داشته است که پرشتاب

شامل (پزشکی  و فناوري نانو، فناوري زیستی و زیست
شامل علوم کامپیوتر و (، فناوري اطلاعات )مهندسی ژنتیک

شامل علوم اعصاب ( یشناختو نهایتاً علوم ) ارتباطات
حرکت و  در حالصورتی پرشتاب ها به  این فناوري). شناختی
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هاي  تمرکز آنها بر جنبه. نزدیک شدن به یکدیگر هستند
شود طی  بینی می انسانی اما هنوز در ابتداي راه بوده و پیش

همگرایی ]. 1[ هاي آینده، پیشرفت چشمگیري داشته باشد دهه
براي نوآوري ترکیبی  به ویژهتواند نقشه راه نوآوري و  می
افتد که یک فناوري  فرآیند مذکور هنگامی اتفاق می. باشد

قابل اي از اجزاء  ها، مجموعه جدید یا گروهی از فناوري
را پیشنهاد براي تولید محصولات و خدمات جدید  بیترک
هاي متعدد بر روي  تمرکز نوآوران و مخترعان رشته. دهد می

  ].2[شتاب بخشیده است  این اجزاء، شکوفایی فناوري را
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اند آن را  زمان با رشد پدیده همگرایی، محققان تلاش کرده هم
در تمام سطوح از همگرایی علمی تا همگرایی صنعتی 

هاي متعدد از این مفهوم،  به دلیل برداشت. گیري کنند اندازه
هاي همگرایی دشوار  شاخص در موردحصول توافقی مشترك 

هاي مختلفی را براي  محققان روشلذا . خواهد بود
ها،  با این مقدمه، رویکرد. اند گیري همگرایی ابداع کرده اندازه

ها و موضوعات تحلیل با توجه به سطح و ماهیت  شاخص
چند  هر]. 3[است متمایز همگرایی در هر سطح، متفاوت 

 ریمس در همگرا يفناور چهار قبال در یکل يریگ جهت
 هنوز یکنون فناورانه امکانات اماآنهاست  يساز کپارچهی
. سازد محقق مطلوب یشکل به را امر نیا که ستین گونه آن
و در حوزه  بیو ترک یناظر بر تلاق يساز کپارچهی

 آنچه .هاست حوزه نیا انسجام انگرینما همگرا يها يفناور
 چهار نیا مشترك يمرزها است تبادل وقوعدر حال  اکنون
 دربه بیان دیگر  ].4[آنهاست  ییافزا هم توان ارتقاء و يفناور
 بیترک و بلوغ به کاملبه طور  همگرا يها يفناور حاضر حال
 يها تیقابل از کنند یم تلاش و اند دهینرس مطلوب و یینها

محقق  کیبه طور نمونه، . شوند مند بهره گریکدی مشترك
درك و  يبرا ي نانواز فناور دیبا یعضو مصنوع دکنندهیتول
در مورد  پژوهش. استفاده کند یدر سطح سلول یارگان جادیا

 از تر قیدق يساز مفهوم و فنی-علمی ییهمگرا فرآیند
ي در گذار استیسو  يراهبرد ماتیتصم تواند یم فرآیندها،

 به و دهیبخش بهبود رامحصولات و توسعه  پژوهشحوزه 
 دیجد يها حوزه ییو شناسا ها بودجه حیصح صیتخص
  ].5[ کند کمکآنها  يروندها و همگرا
 نیا ابتدا باید ،فناوري مربوطه 4 در ییهمگرا به دنیرس براي
 و اشتراك بهبا هم  یعلم تحقیقات سطح در ها حوزه
هاي همگرایی آنها در سطوح بالاتر  تا زمینه برسند ییافزا هم

مفهوم  در واقع،. یعنی فناوري و محصولات فراهم شود
 به که یزمانو دارد  کاربرد يفناور حوزهدر  شتریب ییهمگرا
خود  يمفهوم جا نیا میپرداز یم یپژوهشو  یعلم يها حوزه

بر این اساس و براي . دهد یم يا رشته انیم تعاملاتبه را 
هاي داخلی، این  شناسایی روندهاي همگرایی در پژوهش

را با  ها حوزهاین  انبهجچند ای دو تعاملاتمقاله قصد دارد 
هاي همگرا  در موضوع فناوريبررسی انتشارات علمی ایران 
المللی اسکوپوس نمایه شده  که در پایگاه استنادي بین

 و ربط يذ متخصصان به يریتصو وکرده  ییشناسا
  .دینماارائه  ي کشورعلم و فناور گذاران استیس
  
  پیشینه موضوع -2

ها یک روند جدي سالیان اخیر بوده و ظهور  همگرایی فناوري
اي و  رشته اي و بین چندرشته هاي علمی بسیاري از حوزه

 .محصولات متنوع با عملکردهاي بهتر نیز از نتایج آن است
 يها يفناور در زمینهموجود  يها دگاهید از یکمطابق ی
. استو انسان  یعلوم شناخت دهیپد نیاشروع  نقطه ،همگرا
 ،يفرد( یشناخت سطحچهار  در تفکرو چرایی  نحوه یدباابتدا 
بر  بتوان سپس تا شود درك )یاجتماع و یسازمان ،یجمع

از علوم و  در گام بعد نیز. کرد یطراح را يفناوراساس آن، 
 يفناور .شود ساخته يفناور تا شود یم استفاده نانوي فناور
 بتوان که دنشو یم گرفته کاراین منظور بهنیز  یپزشک و یستیز
به وسیله  نیز آخر مرحله در. کردسازي  و پیاده اجرا را آن

را نظارت و کنترل و از آن  يفناور توان یم اطلاعات يفناور
 ییافزا هم واز نحوه ارتباط  یلیبند تمث نیا]. 1[گرفت  جهینت

فناوري  با ما به عبارت دیگر. است هم به مرتبط حوزه چهار
 قیاز طر دیبا که میساز یم یمصنوع يعضو ای محصول نانو،

 و متصل انسان به یستیز و) شناختی( یعصب يسازوکارها
  .شود کنترل اطلاعات، يفناور از استفاده با و مرتبط

 یپژوهش ،یاطلاعات يها گاهیپا در قیعم يجستجوها با وجود
 نحوه و داده قرارمورد مطالعه  را حوزه چهار زمان هم که

 نیهم به و نشد افتی کشیده باشد ریتصو به راآنها  تعامل
  .اند هشد ارائه حوزه نیا به کینزد يها پژوهش سبب
 يها تیفعال مجموعه و همگرا يها يپیشینه فناور یبررس
 یاساس نکته اما بوده متنوع ،حوزه نیا درگرفته  انجام یپژوهش

یعنی  آن، خاص یشناس روش بر دیتأک مطالعه نیا
 يرو بر آن یاصل تمرکز نکهیا ضمن است يکاو دواژهیکل
و نحوه توجه  زانیهدف درك م گرفته با انجام يها تیفعال

  .هاست يفناور ییبه همگرا رانیا یانتشارات علم
کاوي در  بررسی روندهاي پژوهشی بر اساس فن داده

پژوهشگران  مورد توجهانتشارات علمی، عمدتاً طی دهه اخیر 
  .شود قرار گرفته که در ادامه به تعدادي از آنها اشاره می

هاي فناوري زیستی،  اي پیشرفت حوزه در مقاله 1هیمیریکس

                                                 
1- Heimeriks 
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را بررسی  2008تا  1998هاي  ژنوم و فناوري نانو طی سال
استخراج  WoSهاي پژوهش مذکور از پایگاه  داده. کرده است

رشتگی نیز مبتنی بر الگوهاي نشر علمی  و تعریف وي از میان
هاي مختلف  الذکر در مجلات رشته هاي فوق شده حوزه توزیع

با استفاده ) شامل ژنوم(هاي نانو و زیستی  ایتاً حوزهبوده که نه
از الگوهاي استنادي مجله به مجله تحلیل و ارتباطات علمی 

 هاي سازمانی مؤلفان مورد نویسندگان نیز با استخراج وابستگی
هاي این تحقیق تقریباً همه  طبق یافته. سنجش قرار گرفت

هاي  نه از رشتهشده داراي مؤلفانی دو یا چندگا مقالات بررسی
  ].6[نگر همگرایی این دو حوزه است ااند که بی مختلف بوده
رشتگی  تحلیل نگاشت میان با هدفپژوهشی را  1ونگ و نوتن

ها بر اساس  تکاملی نانو با دیگر حوزه و الگوهاي هم
 1998هاي  منتشره طی سال هزار مقاله 600کاوي بیش از  واژه
آنها به پیوند . انجام دادند مجله معتبر علمی 8700در  2008تا 

فناوري  هاي سلامت، پزشکی، نانوزیست فناوري نانو با حوزه
  ].7[اند  و همچنین فناوري اطلاعات و ارتباطات اشاره کرده

با سنجی و  با رویکرد علماي را  مطالعهاصنافی و  منش عرفان
 2004هاي  المللی سال بررسی میزان تولیدات علمی بین هدف

فناوري، فناوري  زیست(هاي همگرا  حوزه فناوري 2014تا 
انجام  WoSدر پایگاه ) اطلاعات و علوم شناختیفناوري نانو، 
مدرك  920با جستجوي چهار کلیدواژه فوق به  آنها. اند داده

 هاي آنها، مطابق یافته. منتشرشده دست پیدا کردندعلمی 
دات ین داراي بیشترین تولیچ، کره جنوبی و آمریکاکشورهاي 

گرچه واضح است که  ندا هبودهاي مورد اشاره  حوزهعلمی 
تواند تمام انتشارات  استفاده از صرفاً چهار کلیدواژه فوق نمی

  .]8[ هاي مدنظر را دربرگیرد علمی حوزه
اي  رشته در پژوهشی ماهیت ارتباطات میان 2پورتر و یوتی

 هاي پوششی ها را از طریق نقشه فناوري نانو با سایر حوزه
به . اند قرار داده مورد توجهعلم در مقالات و ارجاعات آنها 

ها در حال  گفته آنها نرخ ترکیب فناوري نانو با سایر حوزه
هاي مربوطه نشان داده که  ها و نقشه تحلیل. افزایش است

هاي نانو تنها درون مخازن کوچک محدود نشده و به  پژوهش
. شوند یم میها ترس طور گسترده بر روي دانش دیگر حوزه
پایگاه اي مقالات  طبق این پژوهش که از یک مجموعه داده

                                                 
1- Wang & Notten 
2- Porter & Youtie 

WoS بهره گرفته میانگین  2008تا  1991هاي  بین سال
بندي موضوعی منتخب  امتیازات همگرایی حوزه نانو با دسته

، علوم )65/0( یستیز، فناوري )66/0(پزشکی : عبارت بوده از
الکترونیک و  ،)60/0(، فیزیک )64/0(و شناختی  اعصاب

همین دو ]. 9) [29/0(و ریاضیات ) 53/0(ارتباطات 
پژوهشگر در پژوهش دیگري با هدف شناخت همگرایی 

ها، مقالات استنادشده توسط  فناوري نانو با سایر فناوري
اند که در  کاوي مطالعه کرده مقالات نانو را از طریق متن

ي علوم رایانه، ها هاي آنها، همگرایی فناوري نانو با حوزه یافته
  ].10[پزشکی قابل مشاهده است  علوم شناختی و علوم زیست
کاوي به  اي مبتنی بر رویکرد واژه ونگ و همکاران در مطالعه

هاي نزدیک به آن  منظور کشف همگرایی علوم نانو و حوزه
که همکاري سازمانی را نیز به عنوان یک ابزار کمکی در 

هاي پژوهشی فناوري  رشتگی حوزه هاي میان تشریح ویژگی
 قیاز طرهاي پژوهشی مدنظر را  نانو مدنظر داشته حوزه

ها در  تري از تحلیل اند تا ابعاد دقیق بندي کرده کاوي دسته واژه
براي این کار با انجام جستجوي . این خصوص فراهم آید

هاي  رکورد مرتبط با سال WoS ،723356واژگانی در پایگاه 
و  آمده دست بهله علمی معتبر مج 8700از  2009تا  1998

 DTICنامه  براي انتخاب واژگان مناسب از پنج واژه
هاي  علوم رایانه و فناوري( IEEE، )اطلاعات فنی دفاعی(

فیزیک، مهندسی برق و ( Inspec، )اطلاعاتی و ارتباطی
 NALو ) پزشکی و سلامت( MeSH، )الکترونیک

دهد که  نتایج آن نشان می کهشده استفاده ) کشاورزي(
. اند هاي مشترك نانو به طور سریع در حال افزایش بوده حوزه

هاي  پژوهشگران همچنین به این نتیجه رسیدند که حوزه
باشند  به سمت همگرا شدن می مدت طولانیپژوهشی نانو در 

هاي  اگر چه درجه این همگرایی عمیقاً بستگی به شاخص
  ].11[انتخابی دارد 

  
  روش پژوهش -3
چهار حوزه مورد  يا رشته انیم روابط لیتحل و فیتوص يبرا

 افزار نرم از واژگان استخراج يبرای، واژگان مطالعه از شیوه هم
 يها واژه یبررسو به منظور  VOS viewer يمصورساز
 افزار نرم از ي مدنظرها حوزه در ها یپوشان هم و مشترك
Excel تمرکز این پژوهش بر استفاده از نظرات . استفاده شد
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نیز و  ها هاي عام از تحلیل واژه خبرگان به منظور حذف
خبرگان در یک . هاي مشترك بین دو یا سه حوزه شناسایی واژه

نشست مشترك در مورد حذف واژه، عام یا تخصصی بودن آن 
داشت  و همچنین نوع همگرایی که واژه مدنظر بر آن دلالت

  .نظر دادند
 یو نحوه توجه انتشارات علم زانیپژوهش با هدف درك م

و با  2015تا  2001 یدر بازه زمان ها يفناور ییبه همگرا رانیا
  :انجام شد ریز يها گام

  همگرا هاي فناوري حوزهدر  یرانیا مقالات شناسایی ▪
  هر حوزه دهنده یلتشک هايواژه یتوضع یبررس ▪
به صورت  هاواژگان مشترك در حوزه یتوضع بررسی ▪

  دو دوبه
 قالب در ها واژگان مشترك در حوزه یتوضع بررسی ▪

  گانهسه هاي ترکیب
  مورد مطالعه يها در حوزه یینوع همگرا تعیین ▪
  یی مقالات مرتبطشناساجستجو و  1- 3

به دلیل گستردگی و پوشش موضوعی متنوع و همچنین وجود 
المللی  مجلات متعدد از ایران در پایگاه استنادي بین
هاي  اسکوپوس، از این پایگاه جهت استخراج داده

علوم زیستی، هاي  این پایگاه، حوزه. شناختی استفاده شد کتاب
و غیره را پوشش  یانسان علوم پزشکی، علوم پایه، مهندسی،

میلیون سند از بیش  60حدود شناختی  اطلاعات کتابده و دا
جامعه آماري پژوهش  .کند ارائه میناشر جهان را  5000از 

المللی ایران به زبان انگلیسی در چهار  شامل کلیه مقالات بین
 و اطلاعات يفناور ،يفناور ستیز فناوري نانو،حوزه 

 شده در پایگاه نمایه یشناختاعصاب و  علومهمچنین 
 مفهوم(است  2015تا  2001هاي  اسکوپوس و مربوط به سال

به این  یافت و رواج بعد به 2000 سال از همگرا هاي فناوري
 روابط مطالعه مبناي بعد به 2001دلیل نیز دوره زمانی 

 مقالاتشناختی  اطلاعات کتاب). گرفته است قرار اي رشته میان
استخراج و کل مقالات  2016سپتامبر  6مدنظر در تاریخ 

  .)1جدول ( بررسی شدند
 پایگاه در مستقلی موضوعی رده نانو، حوزه کهاز آنجا 
 با مرتبط مقالات بازیابیبه منظور  ندارد اسکوپوس استنادي

 پیش در این کار براي متفاوتی که روش بود لازم حوزه این
در که  جامعی دستورالعمل که براي ایم منظور از شود گرفته

 جستجوي دستورالعمل« عنوان قالب یک مقاله پژوهشی تحت
 »فناوري نانو انتشارات تعیین براي مختصر و جامع واژگانی
براي هدف  آن کارایی و ارائه ایرانی پژوهشگر چند توسط
  .استفاده شد] 12[شده  نیز تأیید منظور

 پایگاه بندي دسته از زیستی فناوري حوزه مقالات بازیابی براي
 شناسی زیست ژنتیک و شیمی، زیست« عنوان تحت اسکوپوس
 و استاندارد تعاریف مطابق. شد استفاده (BIOC) 1»یمولکول
 علوم همگرایی بحث با مرتبط متون در مطرح مسائل به ویژه

 کلان موارد بندي، دسته این مطرح هاي زیرشاخه فناوري، و
  .دهد می پوشش را پیشینه ایننظر  مورد
 موضوعی بندي دسته از اطلاعات فناوري حوزه مقالات براي

. شد استفاده (COMP) 2»رایانه علوم« عنوان تحت اسکوپوس
 عمومی و کلی تعریف با آن فرعی هاي شاخه و بندي دسته این
 و ها بحث در حوزه این از که ابعادي و اطلاعات فناوري از

  .دارد بالایی ارتباط استمدنظر  رشتگی میان به مربوط متون
 یک اسکوپوس استنادي پایگاه در شناختی علوم حوزه براي
. دارد وجود (NEUR) 3»اعصاب علوم« نام به موضوعی دسته

 فناوري، و علوم همگرایی بحث به مربوط منابع دراز آنجا که 
 است تأکید مورد بیشتر حوزه این شناختی اعصاب علوم وجه
  .گرفت قرار حوزه این مقالات بازیابی مبناي فوق بندي دسته

  کاوي براي تحلیل همگرایی استفاده از واژه 2- 3
 هاي فناوري در پایه هاي عبارت یا ها واژه شناسایی و تحلیل
 و تکرار میزان. پذیر است کاوي امکان با شیوه واژه همگرا
 و همگرایی نمایانگر حوزه، هر درآنها  از مشترك گیري بهره

  .بود خواهد یکدیگربا  ها حوزه محتوایی و موضوعی ارتباط
هاي  سازي عنوان، کلیدواژه ها، امکان نمایه سازي واژه براي نمایه

هاي زیر  با استدلال. نویسندگان یا عنوان و چکیده وجود دارد
                                                 
1- Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 
2- Computer Science 
3- Neuroscience 

  هاي همگرا فناوري هاي شده از حوزه بررسیمقالات ) 1 جدول
  تعداد رکوردها  حوزه مدنظر  ردیف

  27578  فناوري زیستی  1
  21393  فناوري نانو  2
  16358  فناوري اطلاعات  3
  3535  علوم اعصاب و شناختی  4

  68864  جمع
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هاي  سازي و تحلیل نمایه به منظورهاي عنوان  صرفاً از کلیدواژه
  :بعدي استفاده شد

ü زیاد مدارك مورد مطالعه در هر چهار گروه حجم 

ü مقالات تمام براي نویسندگان هاينبود کلیدواژه 

ü هالزوم پوشش دادن تمام مقالات در تحلیل 

ü محتوانما بودن عنوان مقالات مورد مطالعه  
در  اند واژگانی انجام شده که با روش تحلیل هم یهای پژوهش

براي شمول  هاي مختلفی از آستانهخود تحلیل نهایی 
و  1مثال لیو به عنوان .ندا دهکرتر استفاده  مهمهاي  کلیدواژه

پرتکراري محدود  دواژهیکل 66دیگران تحلیل خود را به 
اند  هداد درصد کل فراوانی را تشکیل می 55کردند که حدود 

 181تحلیل نهایی خود را به  هم رانهمکاو  2هو ].13[
درصد از کل فراوانی  29اي محدود کردند که بیانگر  کلیدواژه

این استدلال که معمولاً در فرآیند  باصدیقی  .]14[است ه بود
مورد ترسیم نقشه علم، نسبت تعداد مفاهیم به تعداد مدارك 

مورد رکورد  7375باشد از میان  30به  1باید حدود  مطالعه
کلیدواژه را  272تکرار،  10با در نظر گرفتن حداقل مطالعه 
و  سهیلی]. 15[مفاهیم اصلی انتخاب کرده است  به عنوان
به بالا،  5هاي با تکرار  با تمرکز بر روي کلیدواژه رانهمکا
ها  درصد کل فراوانی کلیدواژه 38 بالغ برکلیدواژه که  127

  ].16[اند  بودند را بررسی کرده
نیز واژگان داراي پنج رخداد یا بیشتر در تحلیل مقاله در این 

، VOS viewerافزار   گیري از نرم بهره با. لحاظ شدند
جداگانه  به طورها در مقالات هر چهار حوزه  کلیدواژه
سازي و از خروجی آن، کل واژگان مندرج در عناوین  نمایه

هایی وجود داشت که از جنس  واژه. مقالات بازیابی شدند
اسامی کشورها یا مناطق کلمات عام،  لیاز قب(مفاهیم نبودند 

مانند ) یا موارد دیگرکلمات اختصاري  ،جغرافیایی
Comparison ،Effect ،Determination ،Importance ،

Analysis ،Detection ،Pilot Study  وCase Report  که
اطمینان از عدم  به منظور. خارج شدند مورد مطالعهاز جامعه 

گفته، معناي هر کلمه  دار و مهم پیش هاي معنی حذف کلیدواژه
براي بار اول در فرهنگ واژگان، جستجو و واژگان داراي 

گرفت و در مرحله بعد باز  معناي عام جزء لیست حذف قرار 

                                                 
1- Liu 
2- Hu 

ها کنار  هایی که قرار بود از تحلیل هم براي اطمینان بیشتر، واژه
یار متخصصان هر چهار حوزه قرار داده گذاشته شوند در اخت

معنی بوده  هاي مذکور بی شد تا آنها نیز تأیید کنند که کلیدواژه
  .یی معنی خاصی در آن رشته ندارندتنها بهیا 

هاي  گیري از نظرات خبرگان در رابطه با واژه مرحله بعد، بهره
مشترك بین دو یا سه حوزه بوده و جمعی از متخصصان مرتبط 

هاي همگرا معاونت علمی و فناوري  راهبردي فناوري با مرکز
ها، عام یا تخصصی  در خصوص حذف واژه جمهوري ریاست

بودن آنها و همچنین نوع همگرایی که یک واژه بر آن دلالت 
افتاد که آن  حذف واژه در صورتی اتفاق می. کند نظر دادند می

دسته آن در  کردن واردواژه، واجد معنایی بسیار کلی بوده و 
هاي عام واژگانی بودند که  واژه. عام یا تخصصی دشوار باشد

تایی اختصاص به یک حوزه خاص  تایی و سهدوهاي  در ترکیب
ها  هاي تخصصی نیز مواردي بودند که در ترکیب واژه. نداشتند

نوع همگرایی که این . نماینده مفهوم خاص یک حوزه بودند
این خبرگان در  نظر ازدادند  هاي عام یا تخصصی نشان می واژه

به . بندي شد دسته» 3فن«و » کاربرد«، »مواد«، »ابزار«چهار دسته 
به معناي درمان یک واژه عام بوده  Treatmentنمونه واژه  طور
  .گیرد دسته فن جاي می ذیلهمگرایی  از نظرکه 
  
  ها و تحلیل یافته -4
  دهنده هر حوزه هاي تشکیل بررسی کلی وضعیت واژه 1- 4

 به طور. دهد هاي هر حوزه را نشان می وضعیت واژه 2 جدول
کلیدواژه وجود داشته که از این  2724نمونه در حوزه نانو 

معنی بوده و از فهرست  هاي عام یا بی واژه جزء واژه 585میان 
تحلیل شدند  دواژهیکل 2139نهایتاً . واژگان کنار گذاشته شدند

کلیدواژه مورد تحلیل  55434 ،آنها هايبا محاسبه تکرار که
 از ها دواژهیکل نیشتریب نکهیاتوجه  قابل نکات از .قرار گرفتند

این حوزه کمتر از  مقالات تعدادکه  حالیدر  هبود نانو حوزه
 زین ها واژه کمترین تعداد. است بوده یستیز حوزهمقالات 
با تعداد  که بوده یشناختعلوم اعصاب و  حوزه به متعلق

  .استمتناسب  نیز حوزه نیمقالات ا
 تایی سه و تاییدو يها بیترکدر واژگان مشترك  پرتکرارترین

 .است آمده 3در جدول  )واژه 20تا سقف ( ییهمگرا
  .هستند شده حذفهاي  هاي داخل پرانتز، واژه واژه

                                                 
3- Technic 
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  همگراي ها يفناورشده در چهار حوزه  یافت هاي تعداد واژه) 2جدول 

  حوزه  ردیف
هاي با  کلیدواژه
  به بالا 5فراوانی 

هاي  کلیدواژه
  شده حذف

 لیمورد تحلهاي   کلیدواژه
  بدون لحاظ تکرار

 لیمورد تحلهاي  کلیدواژه
  با لحاظ تکرار

  55434  2139  585  2724  فناوري نانو  1
  22786  1801  438  2239  فناوري زیستی  2
  23437  879  464  1343  فناوري اطلاعات  3
  5725  321  100  421  علوم اعصاب و شناختی  4

  
  )مندرج در داخل پرانتز شده حذفهاي  به علاوه واژه(واژه  20در انواع مختلف همگرایی تا حداکثر  واژگان مشترك نیترتکرارپر )3جدول 

 زیستی- اطلاعات اطلاعات-شناختی  اطلاعات- نانو  زیستی- نانو

catalyst 
nanocomposite 
graphene 
pot synthesis 
nanotube 
(crystal structure) 
carbon paste electrode 
solvent free condition 
(simultaneous 
determination) 
(alcohol) 
(preconcentration) 
(pyridine) 
(coordination polymer) 
(silica) 
glassy carbon electrode 
single walled carbon-
nanotube 
graphene oxide 
solid phase extraction 
single walled carbon 
nanotube 
(water sample) 

nanoparticle 
optimization 
catalyst 
carbon nanotube 
nanocomposite 
adsorption 
(network) 
(water) 
(aqueous solution) 
graphene 
sensor 
(equation) 
copper 
genetic algorithm 
(optical property) 
static analysis 
neural network 
nanotube 
composite 
polymer 

control 
artificial neural network 
management 
behavior 
interaction 
(characterization) 
(Cell) 
(learning) 
suppression 
memory 
(stress) 
Retrieval 
(validation) 
treatment 
drug 
gene expression 

Catalyst 
(component reaction) 
(aryl) 
aqueous medium 
nanotube 
(component synthesis) 
(adaptive neuro fuzzy 
inference system) 
nanocomposite 
(computational study) 
(knowledge) 
(dione) 
(information) 
(conformational 
property) 
(decision) 
conformational analysis 
multicomponent reaction 
solvent free condition 
density functional study 
dft calculation 

  نانو-شناختی  شناختی-زیستی  نانو-اطلاعات-زیستی  نانو-شناختی-زیستی
morphine 
dopamine 

Catalyst 
nanocomposite 
graphene 
nanotube 
solvent free condition 
single walled carbon 
nanotube 
(aqueous medium) 
(component reaction) 
(component synthesis) 
(computational study) 
(vibration) 
(dione) 
density functional theory 
study 
nanofluid 
(dft calculation) 
(molecular structure) 
(voltage) 
topological index 
mass transfer 
(mathematical modeling) 

Morphine 
(place preference) 
(acquisition) 
(double blind) 
dopamine 
anticonvulsant effect 
microinjection 
dorsal hippocampus 
memory deficit 
neuroprotective effect 
spatial learning 
(blockade) 
formalin test 
antinociceptive effect 
neurotoxicity 
histamine 
genetic polymorphism 
amygdala 
central amygdala 
spinal cord injury 

Treatment 
(cell) 
morphine 
dopamine 
drug 
memory 
neuron 
artificial neural network 
(gene) 
(inhibition) 
stem cell 
(ethanol) 
(insulin) 
(inhibitor) 
(protective effect) 
(estimation) 
(apoptosis) 
(serum) 
mesenchymal stem cell 
inhibitory effect 

 اطلاعات- نانو-شناختی

(cell) 
treatment 
artificial neural network 
drug 
memory 
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  مورد مطالعههاي  تعیین نوع همگرایی در حوزه 2- 4
مورد هاي  گام در بررسی واژگان مشترك حوزه ترین مهم

، استفاده از نظرات خبرگان در شناسایی بهتر واژگان و مطالعه
 4تشخیص نوع همگرایی آنها بوده که نتایج آن در جدول 

-زیستی«گانه  نمونه در ترکیب سه به عنوان. است شده ارائه
درصد از  8/40متخصصان پیشنهاد حذف » نانو-اطلاعات

 1/11، )درصد 2/59(ها  از باقیمانده این واژه. ها را دادند واژه
درصد نیز در  1/48و  يبند دستهدرصد جزء واژگان عام 

بیشترین میزان واژگان . دسته واژگان تخصصی جاي گرفتند
و بیشترین » شناختی-زیستی«تخصصی نیز مربوط به ترکیب 

» اطلاعات-شناختی«میزان واژگان عام هم متعلق به ترکیب 
 در ترکیب Catalystتوان به  از واژگان عام می. بوده است

نیز یک واژه  Nanocompositeاشاره کرد و » زیستی- نانو«
  .رود تخصصی به شمار می

افتاده  نوع همگرایی اتفاق» نانو- اطلاعات-زیستی«در ترکیب 
، در ترکیب )به میزان مساوي(» فن«و » مواد« به صورت

و در ترکیب » مواد« به صورت» نانو- شناختی- زیستی«
بوده » کاربرد« به صورتعمدتاً » اطلاعات-نانو- شناختی«

به هم نوع همگرایی رخداده » نانو-شناختی«در ترکیب . است
، در ترکیب )به میزان مساوي(» کاربرد«و » مواد« صورت

- نانو«، در ترکیب »مواد« به صورتبیشتر » زیستی- نانو«
و در » فن«و » ابزار« به صورتتقریباً به تساوي » اطلاعات
نیز » زیستی-اطلاعات«و » اطلاعات-شناختی«هاي  ترکیب

  .بوده است» فن« به صورتبیشتر 
از دیدگاه نوع همگرایی، » زیستی- نانو«مثال در ترکیب  به طور
فن، واژه  مؤید همگرایی Pot Synthesisواژه 

Electrochemical Sensor  ابزار، واژه مبین همگرایی
diode  کاربرد و واژه  ییهمگرابیانگرNanocomposite  هم

  .نشانگر همگرایی مواد است
هاي  بررسی کلی واژگان و مفاهیم مشابه در ترکیب 3- 4
  تاییدو

تایی دوها در ترکیبات  وضعیت واژگان مشترك حوزه 5جدول 
 25 »یشناخت- نانو« بیترک دربه عنوان مثال . دهد را نمایش می

 نانو حوزه در دواژهیکل تعداد نیا که داشته وجود مشترك واژه
 قرار استفاده مورددر همین تعداد مقاله  باًیتقریعنی  بار 755
 را حوزه نیا لیتحل مورد واژگان کل از درصد 4/1 و گرفته
 واژگان نیا زین یشناخت حوزه در و داده اختصاص خود به

 واژگان کل درصد 2/15 که اند داشته مرتبه تکرار 871 مشترك
  .استه ددا پوشش را حوزه نیا منتخب

و همکاران چندین مقاله را از نظر ترکیب واژگانی  1باسکولارد
هاي موضوعی تحلیل و در نهایت به هفت  خوشه به صورتو 

ترین خوشه  که اولین و بزرگ] 17[موضوع کلان تبدیل کردند 
یافته آنها با نتایج . بوده است» نانو- زیستی«آنها، حوزه مشترك 

را داراي بالاترین میزان » زیستی- نانو«این پژوهش که ترکیب 
روند  به عبارت دیگرواژه مشترك تشخیص داده همسوست و 

هاي نانو و زیستی در بین پژوهشگران  مقالات مشترك حوزه

                                                 
1- Bassecoulard 

  هاي مشترك و نوع همگرایی واژه در موردنتایج حاصل از نظرات خبرگان ) 4جدول 

  ی مورد بررسیبیترکحوزه 
 )درصد(میزان 

  شده حذف يها واژه

 بودن یتخصص ای عام
  )درصد( ها واژه

  ییهمگرا نوع

  فن  کاربرد  مواد  ابزار  تخصصی  عام
  9/25  4/7  9/25  0/0  1/48  1/11  8/40  نانو-اطلاعات-یستیز
 0/0 0/0  100 0/0  0/0  0/100  0/0  نانو-یشناخت-یستیز

  0/20  0/60  0/0 0/0  0/20  0/60  0/40  اطلاعات-نانو-یشناخت
  0/12  0/16  0/16 0/0  0/20  0/24  0/56  نانو-یشناخت
  5/11  5/1  0/44  5/8  5/53  0/12  5/34  یستیز-نانو
  4/18  5/3  2/14  4/18  4/40  2/14  6/44  اطلاعات-نانو
  0/50  5/12  0/6  0/0  5/12  2/56  2/31  اطلاعات-یشناخت

  6/29  2/9  5/18  0/13  2/59  1/11  6/29  یستیز-اطلاعات
  4/19  8/4  0/37  2/3  5/64  7/9  8/25  یشناخت-یستیز
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هاي مشترك  اگر به ترکیب واژه. شود ایرانی نیز مشاهده می
شود که به عنوان  این دو حوزه نگاهی بیندازیم مشخص می

هاي داراي کاربرد  ها و نانوکامپوزیت نمونه، نانوکاتالیست
ر حوزه پزشکی و ترین کاربردهاي آن د زیستی، گرافن که مهم
ترین  و یا حسگرها از جمله مهم تشخیص بیماري است

  .موضوعات همگراکننده محققان ایرانی است
بیشترین اصطلاح » اطلاعات- نانو«پس از ترکیب فوق ترکیب 

درصد  30مشترك را داشته لیکن تعداد واژگان مشترك آنها 
ها در  نانوکاتالیست. تعداد واژگان مشترك ترکیب قبلی است

هاي مشترك است که یکی از دلایل آن کاربرد  اینجا نیز از واژه
. ائیک استهاي فتوولت جدي مواد فتوکاتالیستی در سلول

هاي  هاي کربنی، گرافن و حسگرها از دیگر واژه نانولوله
مشترك این دو حوزه است که با روند موجود در 

سازي فناوري نانو و تولید صفحات نمایشگر مبتنی بر  تجاري
استفاده از گرافن و حسگر در محصولات نیز ها و  نانولوله

ها مانند  یبهاي این ترک بعضی واژه. الکترونیکی مطابقت دارد
Simulation  زیرا نشانه همگرایی ند شد حذفو اجزاء آن

به عنوان (افزار  مؤید استفاده از نرمبلکه این دو فناوري نبوده 
  .هستند قاتیدر تحق) ابزار

نیز در جایگاه بعد و با فاصله زیاد » زیستی-اطلاعات«ترکیب 
- نانو«دو ترکیب دیگر یعنی . از ترکیب پیشین قرار دارد

 شیب و کمنیز از شرایط » شناختی- اطلاعات«و » ناختیش
هاي مشترك بین آنها از  یکسانی برخوردارند و تعداد واژه

کمترین تعداد واژه مشابه هم . هاي قبلی کمتر است ترکیب
تعداد . بوده است» شناختی-اطلاعات«متعلق به ترکیب 

هاي مشابه بین دو حوزه نانو و زیستی بیش از سایر  واژه
ترك هاي موضوعی مش ی زمینهنوع بهتایی بوده که دوترکیبات 

را نشان  1بین این دو حوزه از جمله رابطه مغز و رایانه
حضور حوزه علوم شناختی در ترکیب با  از آنجا که. دهد می

 آنهاستهاي  ها، سبب افت میزان اشتراك واژه سایر حوزه
شاید بتوان چنین استدلال کرد که این حوزه از نظر واژگان و 

قرار نکرده و به این ها بر مفاهیم، ارتباط بالایی با دیگر حوزه
هاي موضوعی مشترك بین حوزه شناختی با  دلیل نیز زمینه
همچنین ممکن است جدیدتر بودن . ها پائین است سایر حوزه

ها نیز دلیل دیگري  حوزه علوم شناختی به نسبت سایر حوزه
  .براي این امر باشد

هاي  به بررسی روند کانون] 9[در همین ارتباط پژوهش 
هاي  هاي علوم زیستی پرداخته و گفته کلیدواژه پژوهشی حوزه

. تغییر کرده است سال به سالاین حوزه به طور اساسی و 
اي در موضوعات اتفاق  همچنین طی دهه اخیر تغییرات عمده

هاي  ی و جنبهمولکولشناسی  افتاده و به سمت زیست
مطالعه . است کرده دایپمندتر مرتبط با علوم نانو تمایل  نظام

هاي نانو،  درصد پژوهش 85یز نشان داده که نزدیک به ن] 10[
مراتبی  بندي سلسله مطالعه مذکور با خوشه. اي است چندرشته

تقسیم به  نانو قابل علوم يمحتواداده که  اي نشان  اجزاء رشته
  .است یستیزفناوري نانواز آنها  یکیخوشه بوده که  9
 هاي بررسی واژگان و مفاهیم مشترك در ترکیب 4- 4
  2تایی سه

هاي  ها در ترکیب وضعیت واژگان مشترك حوزه 6جدول 
بررسی  نهیزم درمقاله هاي این  یافته .دهد تایی را نشان می سه

تایی  ها مشخص کرد که ترکیب سه ساختار مفهومی حوزه
داراي بالاترین میزان واژه مشترك » زیستی-اطلاعات- نانو«

                                                 
1- Brain-computer interface 

 .مشترکی یافت نشدهاي چهارتایی، واژه  در ترکیب -2

  تاییدوهاي  هاي همگرا در ترکیب واژگان مشترك چهار حوزه فناوري) 5جدول 

هاي مورد  ترکیب
  بررسی

تعداد 
واژگان 
  مشترك

  حوزه اول
فراوانی واژگان 
  حوزه اول

) درصد(میزان 
کل واژگان  از

  حوزه اول

 حوزه
  دوم

فراوانی واژگان 
  حوزه دوم

) درصد(میزان 
از کل واژگان 
  حوزه دوم

  0/38  8664  زیستی  6/28  15855  نانو  483  زیستی-نانو
  4/20  4799  اطلاعات  8/20  11526  نانو  141  اطلاعات-نانو

  4/5  1241  زیستی >1/0  3006  شناختی  68  زیستی-شناختی
  6/6  1513  زیستی  7/4  1198  اطلاعات  56  زیستی-اطلاعات
  2/15  871  شناختی  4/1  755  نانو  25  شناختی-نانو

  7/11  669  شناختی  2/1  1216  اطلاعات  16  شناختی-اطلاعات
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توان گفت که اجماع متخصصان این سه حوزه در  می. است
بیش از سایر  ،براي پژوهش استفاده موردخصوص مفاهیم 

رشتگی این سه  در واقع میزان میان. تایی است هاي سه ترکیب
ها بالاتر و به عنوان نمونه گرافن و  حوزه نسبت به سایر حوزه

یاد در این سه هاي با اشتراك ز هاي کربنی که از واژه نانولوله
شوند و در تجهیزات  حوزه بوده خود از مواد نانو محسوب می

  .اند جدید الکترونیکی، پزشکی و مولکولی به کار رفته
واژه مشترکی یافت » زیستی-شناختی- اطلاعات«براي ترکیب 

  .اند دهشاین همگرایی نوارد دانشمندان ایرانی هنوز  ه ونشد
  
  گیري نتیجه -5

در رابطه با تعیین نوع همگرایی در مقاله هاي این  یافته
در  ها بیانگر آن است که تایی حوزه سههاي دوتایی و  ترکیب

 تایی ترکیب سه همگرایی تحقیقات پژوهشگران ایرانی نوع
 »فن« و »مواد«به صورت  تساوي به »نانو-اطلاعات- زیستی«

فناوري نانو، نانومواد را براي بهبود  که آنجا از. بوده است
کند تأثیر  هاي فناوري زیستی پیشنهاد و عرضه می فعالیت

هاي  حوزه نانو بر حوزه زیستی از جنس مواد است که واژه
نانوکامپوزیت، گرافن و نانولوله به عنوان مواد مهم فناوري 

هاي  همچنین فناوري. کنند ب خودنمایی مینانو در این ترکی
آیند که عموماً از فناوري  هایی پدید می جدید در قالب دستگاه

این مطلب  دیمؤکنند و  اطلاعات و الکترونیک استفاده می
است که کشفیات علمی مهم مستلزم پیشرفت هر چه بیشتر 

در جهت تصویرگري،  تر صرفه بهتر و مقرون  ابزارهاي قوي
با . دستکاري ساختارهاي داراي ابعاد نانو است توصیف و

هاي  استفاده از این ابزارها خصوصیات بنیادي شامل ویژگی

ي داراي ها سامانهشناختی در انواع  شیمیایی، فیزیکی و زیست
در درازمدت، این . گیرند اندازه نانو مورد ارزیابی قرار می

سگرهایی در قالب ح تر ارزانابزارها جاي خود را به قطعاتی 
تر و نیز ابزارهاي تشخیصی داراي کاربردهاي  با کاربرد آسان

حسگر در همین زمینه، فناوري ]. 18[دهند  تر می گسترده
هایی مثل نانوسیال در این تحقیق پشتیبانی  که با واژه( زیستی
، مولکولی شناسی زیستشیمی،  زیستترکیبی از علوم  )شده

و شامل یک حسگر  رایانهشیمی، فیزیک، الکترونیک و 
این امروزه از . استبر آن  شده تیتثب زیستیکوچک و ماده 

هاي  شناسایی مولکول برايابزاري توانمند  حسگرها به عنوان
غذایی،  وزیستی در علوم مختلف پزشکی، صنایع شیمیایی 

تولید محصولات دارویی، بهداشتی  و همچنین محیط زیست
  .گیرند بهره می ...و 

 هاينانوساختارها امروزه به دلایل گوناگون در ساختار حسگر
هاي ارزشمندي در این  کار رفته و منجر به پیشرفته زیستی ب
ها این ابزارهدف از کاربرد نانومواد در ساختار . اند دهشعرصه 

 جهینت نیاز براي تثبیت مواد زیستی و در افزایش سطح مورد
پذیري واکنش در  افزایش حساسیت، کاتالیز فرآیند، امکان

هاي پائین و کمک به انتقال سریع الکترون از مرکز  پتانسیل
نانومواد در استفاده از . فعال واکنش به سطح الکترود است

هاي شیمیایی  تواند با حذف واسطه زیستی می هايحسگر
سازي ابزارها منجر شود که این امر  انتقال الکترون، به ساده

 ].19[ دارداین ابزارها اهمیت فراوانی در توسعه نسل سوم 

 »نانو-شناختی- زیستی« تایی در ترکیب سهرخداده همگرایی 
که گفته شد در  طور همان. بوده است »مواد« عمدتاً در حوزه

مواد در قالب . حوزه مواد، اشتراکات نانو و زیستی زیاد است

  تایی هاي سه هاي همگرا در ترکیب واژگان مشترك چهار حوزه فناوري) 6جدول 

  هاي مورد بررسی ترکیب
تعداد 
واژگان 
  مشترك

حوزه 
  اول

فراوانی 
واژگان 
 حوزه
  اول

میزان 
) درصد(

از کل 
واژگان 
حوزه 
  اول

حوزه 
  دوم

فراوانی 
واژگان 
حوزه 
  دوم

میزان 
) درصد(

از کل 
واژگان 
حوزه 
  دوم

حوزه 
  سوم

فراوانی 
واژگان 
حوزه 
  سوم

میزان 
) درصد(

از کل 
واژگان 
حوزه 
  سوم

  9/4  1110  زیستی  7/1  407  اطلاعات  9/4  2712  نانو  27  زیستی-اطلاعات-نانو
  5/1  349  اطلاعات  6/0  350  نانو  6/4  266  شناختی  5  اطلاعات-نانو-شناختی
  7/0  170  زیستی  4/8  479  شناختی 2/0  125  نانو  2  زیستی-شناختی-نانو

  0/0  0  زیستی  0/0  0  شناختی  0/0  0  اطلاعات  0  زیستی-شناختی-اطلاعات
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هاي مربوط به  درمان به منظوردارو در حوزه علوم شناختی 
به دلیل وجود  .بخش اعصاب و روان به کار گرفته شده است

 علومهنگام ترکیب شدن با  حوزه فناوري نانوپتانسیل بالا در 
براي تولید محصولات، طبیعی  زیستی فناوريشناختی و 

  .مشاهده نمائیمرا در نوع همگرایی » مواد«است که 
-نانو-شناختی« تایی در ترکیب سهافتاده  اتفاقنوع همگرایی 

ظاهراً در این  .بوده است »کاربرد«به صورت  »اطلاعات
ترکیب، فناوري اطلاعات به دلیل بستر الکترونیک و 

افزاري خود به  اري و سختافز هاي مختلف نرم قابلیت
  .همگرایی دو حوزه دیگر کمک کرده است

 و »مواد«هاي  در حوزه همگرایی »نانو- شناختی«در ترکیب 
وجود حوزه نانو در این ترکیب . برقرار شده است »کاربرد«

سبب نوعی همگرایی شناختی در قالب مواد شده و از طرف 
. کند پیدا میدیگر نیز حوزه علوم شناختی با کاربرد، معنا 

تصویربرداري از مغز، تحریک مغز، ردگیري عصبی، اصلاح 
هایی کاربردي در ترکیب  جنبه... رفتار با نانوروبات و 

کاشت حسگرهایی با قابلیت . هاي نانو و شناختی است حوزه
آگاهی سلامت شخص  ي پیشها سامانهردیابی احساسات و 

ود نانو به شوند از مصادیق ور که در بدن کار گذاشته می
  ].20[عرصه علوم شناختی از جنبه مواد است 

» مواد« در حوزه »زیستی-نانو«افتاده در ترکیب  همگرایی اتفاق
در . به دلیل تمرکز حوزه فناوري نانو بر مواد است بوده که

بلندمدت، توانایی ساخت مواد و ساختارهاي برگرفته از 
جدیدي از نظیر را براي انواع  شناسی، فرصتی بی زیست
کند که نیاز به پردازش مواد  هاي خودترمیم مواد ایجاد می نظام
انجام نیز تواند بدون دخالت انسان  یمخودترمیمی . ندارند
شناختی  هاي زیست برداري از ویژگی نظام با بهره. شود
تعدیل  اي به گونهمواد جدید را  توان خصوصیات مکانیکی می

اي پیچیده و دقیق را فراهم ه کرد که شرایط لازم براي طراحی
هاي کاربردي در این زمینه  یکی از مثال» مواد زیست«]. 1[کند 
علم مواد از مواد زنده استفاده کرده و بین سازوکارهاي . است

هاي توسعه و استفاده از تجهیزات  پژوهشی مختلف و روش
  ].5[کند  پوشانی ایجاد می پژوهشی علمی، هم

به صورت  تساوي به همگرایی »اطلاعات-نانو«در ترکیب 
ابزار و فن در قالب تجهیزات جدید . است بوده »فن« و »ابزار«

) فناوري اطلاعات(افزار  اند که الکترونیک و نرم باعث شده

کاربردهاي . قابلیت همگرایی با فناوري نانو را به دست آورد
پیشرفت حوزه نانو در زمینه الکترونیک و  در حالکنونی یا 
اي با استفاده از  سیستم ضبط چندرسانه: ند ازعبارتارتباطات 
ي ها سامانهها، صفحات نمایش مسطح، فناوري  نانولایه

هاي اطلاعاتی  سیم، قطعات و فرآیندهاي جدید در فناوري بی
ها  و ارتباطی، افزایش زیاد در ظرفیت و سرعت پردازش داده

  ].21[تر و بازده بیشتر  هاي پائین با قیمت
 »فن«به صورت  »اطلاعات-شناختی«ی در ترکیب نوع همگرای
مظهر غالب اطلاعات، الکترونیک است  که آنجا از. بوده است
برداري علوم شناختی از  هاي جدیدي براي بهره فناوري
هاي  فناوري یعنی همه روش. هاي فنی مطرح شده است حوزه

هاي  حمایت از فعالیت برايمورد استفاده یک گروه اجتماعی 
بهبود عملکرد انسانی و مهندسی به معناي ساخت خود و 

هاي  با این مقدمه، پژوهش .محصولات مبتنی بر فناوري است
مبتنی بر مهندسی علوم شناختی به منظور بهبود عملکرد 

 ها يفناوري، طراحی، ساخت و اجراي زیر برنامهانسانی و با 
 به صورتباید ارتقاء عملکردها  آنهاهدف  که دنافت یماتفاق 

رفتارهاي هدفمند در محیط کاري و در سطوح چهارگانه 
براي این . باشد )فردي، جمعی، سازمانی و اجتماعی(شناختی 

 در قالبتعامل مؤثر شناخت و فناوري به کار باید 
سازي فناوري با سیستم عصبی مرکزي انسان،  یکپارچه
هاي مهم شناخت انسانی با ماشین و  سازي ویژگی یکپارچه
با ) ابزارهاي شناختی مصنوعی(ها  ازي فناوريس یکپارچه

  ].22[ شود توجهمحیط کاري براي تقویت عملکرد انسانی 
به » زیستی- اطلاعات«ه در ترکیب شد دیدهنوع همگرایی 

افزارها  بستر فناوري اطلاعات و نرم .بوده است» فن«صورت 
به فناوري زیستی » فن« به صورتاند  افزارها توانسته و سخت

علم نوینی است که در آن با زیستی  انفورماتیک. کمک کنند
 تلاشهاي اطلاعاتی  و بانک افزارها ، نرمرایانهاستفاده از 

سلولی و  ابعاد خصوص دره ب زیستید به مسائل شو می
تلاش  رایانهاین علم با بکارگیري  .پاسخ داده شود یمولکول
ها  ها و ژن پروتئین رابطه بادر  تري وسیع هاي پژوهش کند می
یک تخصص  به عنواناین حوزه ]. 23[ دورعمل آه ب

و ) آمار ژهیو به(شناسی، ریاضیات  اي با ادغام زیست رشته میان
 Geneticمشترك  واژه. است شده جادیافناوري اطلاعات 

Algorithm شناسی  زیست .است ییهمگرا نیدهنده ا نشان
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مصنوعی، طرحی منطقی بر مبناي ریاضیات، مهندسی و علوم 
ایجاد محیطی مرطوب براي مواد  هدف بارایانه است که 

تولید ساختارهایی با . گیرد زنده، مورد استفاده قرار می
بینی  کاربردهاي ویژه که داراي رفتاري مطمئن و قابل پیش

یر در اند دیدگاهی فراگ بوده و قبلاً در طبیعت وجود نداشته
و  به هم پیوستهاي  این حوزه، مجموعه. سطح پژوهش است
شناسی، مهندسی،  هاي زیست اي از رشته منسجم نبوده و آمیزه

  ].5[انفورماتیک است  فیزیک، شیمی، علوم رایانه و زیست
فنون مورد استفاده در فناوري » شناختی-زیستی«در ترکیب 

کشف راهکارهاي جدید در محدوده این  به منظورزیستی 
یافته در این ترکیب از  حوزه، سبب شده نوع همگرایی وقوع

 یشناسی فیزیولوژیک به عنوان علم روان. جنس فن باشد
از  .پردازد اي به بررسی رابطه مغز و رفتار می رشته میان
شناسی  عنوان روان ابآن را توان  اي دیگر می زاویه
کاربرد . توصیف کرد عصبی رفتاري و علوم شناختی زیست

اي به دلیل بررسی فرآیندهاي الکتریکی،  رشته میان این موضوع
مغناطیسی، شیمیایی و مولکولی در مغز است که به تنهایی با 

براي توصیف  ].24[ پذیر نیست هاي علوم امکان یکی از شاخه
هاي عصبی نیاز به اطلاعاتی در  سلول  چگونگی فعالیت

شناسی، شیمی اعصاب و الکتروفیزیک  ، بافتکالبدشناسی
هاي مختلف علوم براي  ترتیب استفاده از روشو به این  است

اطلاعات . شناسی فیزیولوژیک ضرورت دارد توصیف روان
ساخت مغز و ارتباط متقابل آنها  و تشکیلات زیستی-فیزیکی

اصول بازخورد زیستی ]. 24[ شوند با علوم رفتاري تبیین می
یک فن  به عنوانو  شناختی شناسی زیست رواندر  که عمدتاً
گردد  است به این مبناي فکري بازمی استفاده موردکاربردي 

مؤثر و با  به طورتوان  که رفتارهاي غیرارادي و خودکار را می
در این . شرطی تقویت کرد به صورتیک الگوي محرك 

رابطه باید سازوکارهاي کنترل عصبی که شرطی شدن مؤثر 
دهند  ی را انجام میمولکولی شناس ستیزهاي پایه روند

شناسی  ایمنی در زمینههمچنین پژوهشگران . شناسایی شوند
روانی باید سازوکارهاي دقیق زیستی را پیدا کنند که -عصبی

در واقع ]. 1[کنند  مغز و سیستم ایمنی را به هم مرتبط می
و علوم شناختی و فناوري زیستی در د هاي ارتباط بین حوزه

 مشاهده قابلشناسی شناختی،  شناسی و روان روان زمینه زیست
هاي روانی، بخش  اگر بپذیریم که تمام جنبه. است

هاي زیستی هستند باید قبول کنیم تمام  ناپذیر جنبه جدائی 
تر ذهن و روان ما کمک  سازوکارهایی که به فهم عمیق

  .کنند هم با علوم زیستی در ارتباطند می
  
  پیشنهادات -6

در نوع همگرایی و  ها نهیزماین پژوهش به شناسایی 
توان  میآن از نتایج  و کند کمک می مطالعه موردهاي  فناوري

هاي آموزشی و پژوهشی و تدوین چارچوب  ریزي در برنامه
اي متخصصان  رشته اي و درون رشته هاي میان همکاري
هاي مختلف در راستاي گسترش مفاهیم و موضوعات  گروه

هاي  ها در حوزه ها و کاستی شناخت قابلیت. مرتبط بهره برد
باشد و  گذاران این عرصه کارساز تواند براي سیاست مرتبط می

دبیرخانه شوراي عالی . را هموار سازد آنهامسیر تکامل 
انقلاب فرهنگی؛ ستاد راهبري اجراي نقشه جامع علمی 

 هاي يتوسعه علوم و فناوري؛ ستاد فناور ستیزکشور؛ ستاد 
ي ستاد فناور؛ نانو ستاد ویژه توسعه فناوريی؛ شناخت

 یکروالکترونیک؛ پژوهشگران وارتباطات و م اطلاعات،
؛ همگرا يها يفناور يمرکز راهبردمؤسسات پژوهشی مرتبط؛ 

وزارت بهداشت، درمان ي و و فناور یقاتوزارت علوم، تحق
نفعان و بازیگران عرصه  از جمله ذي و آموزش پزشکی

  .هاي همگرا هستند فناوري
اي و  رشته هاي علمی و میان هاي همکاري تقویت زمینه براي
  :شود تر همگرایی، پیشنهاد میسازي نیل به سطوح بالا زمینه

 قابلیت ،یستیز و نانو حوزه دو تعامل يبالا زانیم ●
 يستادها و دییتأ را حوزه دو نیا نیب يوندهایپ و ها يهمکار
 قادر ح،یصح تیریمد و يزیر برنامه با حوزه دو نیا به مربوط
 .شود مند بهره گریکدی تیظرف و توان از بود خواهند

 و یستیز نانو، حوزه سه در مشتركي گذار هیسرما ●
 يستادها است ستهیشا. رسد یم نظر به ریپذ هیتوج اطلاعات،

 پرداخته يشتریب یابیارز و مطالعه به خصوص نیا در بطتمر
 از و فیتعر یمشارکت یپژوهش يها پروژه اساس، نیا بر و

 .ببرند را یکاف بهره حوزه سه نیا متخصصان

 علوم حوزه يساختار و یتعامل ادیز فاصله به توجه با ●
 يها نهیزم علوم شناختی، ستاد ها، حوزه گرید با یشناخت

 مانند یاقدامات از طریق را حوزه نیا با ها حوزه ریسا مشارکت
 یعلم يها یسخنران از استقبال ،یآموزش يها کارگاه يبرگزار
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 .دینما فراهم...  و یاختصاص محافل در ها رشته ریسا

به نظام پایش روند تولیدات علمی و فناورانه جهان  طراحی ●
هاي  ریزي رصد تغییر و تحولات این حوزه و برنامه منظور

 مناسب براي کار در داخل کشور

  سپاسگزاري
 يبرا ينادر يمهد و سیخوشنو اسری لو،یقرا داود انیآقااز 

  .شود یمو قدردانی  تشکر قیتحق نیا شرفتیپ در يهمکار
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